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Abstrak
Alat pendingin saat ini umumnya masih menggunakan refrigeran yang
memiliki senyawa klor (Cl) yang dapat merusak lapisan atmosfir. Untuk
mengurangi penggunaan refrigeran tersebut dilakukan penelitian mengenai
termoelektrik yang memungkinkan untuk menggantikan penggunaan
refrigeran. Termoelektrik merupakan sistem yang dapat menghasilkan panas
dan dingin pada tiap sisi terminalnya. Untuk meneliti termoelektrik ini
diperlukan komponen lain agar dapat berfungsi dengan baik, salah satu
komponennya adalah cooler box (kotak pendingin). Cooler box merupakan alat
untuk menyimpan makanan ataupun minuman dan juga dapat menjaga suhu
didalamnya dalam waktu yang lama. Termoelektrik tahan lama diperlukan
alumunium bersirip untuk menyerap panas dan melepaskan panas yang
disebut heatsink. Pengujian dilakukan dengan variasi beban pendinginan dari 4
kaleng minuman berkapasitas 330 mL per kalengnya dan tanpa beban selama
45 menit tiap variasinya. Pengujian juga dilakukan dengan menggunakan
listrik dari aki/akumulator 12 Volt DC berkapasitas 35 Ah . Dari hasil
pengujian ini diperoleh suhu terendah yang dicapai adalah 8 oC terjadi setelah
45 menit pengujian pada variasi tanpa beban (0 mL). Nilai COP (Coefficient of
Performance) maksimal tercapai 1,68 dan nilai efisiensi maksimal mencapai
54,88%.
Kata kunci: Termoelektrik, Kotak pendingin, Suhu, COP, efisiensi.
Pendahuluan
Alat pendingin berfungsi untuk menyimpan berbagai macam bahan masakan, makanan,
minuman dan obat-obatan. Berdasarkan peraturan badan pengawas obat dan makanan
Republik Indonesia tentang pedoman cara ritel pangan yang baik pada bab VII
penyimpanan pangan, menjelaskan bahwa saran penyimpanan pangan kering seperti
daging, buah, sayur yang dikeringkan, biji-bijian dan hasil olahannya, lemak, minyak
serta pangan kaleng disarankan disimpan pada suhu antara 10 oC dan 20 oC.
Alat pendingin saat ini pada umumnya masih menggunakan mesin yang melakukan
perpindahan panas dengan menggunakan sifat refrigeran yang berubah dari fase cair ke
fase gas dan kembali ke fase cair secara berulang. Refrigeran mengandung senyawa kimia
klor (Cl) seperti freon atau CFC (chlorofluorocarbon) yang tidak ramah lingkungan karena
senyawa klor dapat menyebabkan penipisan pada lapisan ozon di atmosfir bumi dan juga
berdampak pada pemanasan global.
Berdasarkan permasalahan yang telah disebutkan, penulis telah merancang dan membuat
sebuah sistem kotak pendingin yang berdimensi 25 x 20 x 20 cm yang dilakukan dengan
pengujian performa dengan cara mencari pengaruh beban terhadap suhu yang dihasilkan
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di dalam kotak pendingin tersebut sehingga efisiensi tertinggi pada sistem ini dapat
diketahui. Beban yg dimaksud penulis adalah kaleng minuman yang berkapasitas 330 mL
sebanyak 4 kaleng.
Studi Pustaka
Penelitian Terdahulu
Penelitian yang dilakukan oleh Rawat, Chattopadhyay dan Neogi dalam jurnal yang
berjudul ”A Review on Developments of Thermoelectric Refrigeration and Conditioning Systems:
A Novel Potential Green Refrigeration and Air Conditioning Technology” menjelaskan bahwa
sistem kerja elemen termoelektrik dapat ditingkatkan dengan cara melakukan
perpindahan panas secara konveksi paksa pada terminal panas sehingga suhu yg
dihasilkan pada terminal dingin meningkat maksimal.
Penelitian yang dilakukan oleh Jugsujinda, Athorn dan Seetawan dalam jurnal yang
berjudul ”Analyzing of Thermoelectric Refrigerator Performance” menjelaskan bahwa sistem
kerja termoelektrik pada terminal panas mempengaruhi sistem kerja termoelektrik pada
terminal dingin sehingga dapat mempengaruhi COP (Coefficient of Performance).
Penelitian yang dilakukan oleh Aziz, Subroto dan Silpana dalam jurnal yang berjudul
”Aplikasi Modul Pendingin Termoelektrik Sebagai Media Pendingin Kotak Minuman”
menejlaskan bahwa semakin banyak modul termoelektrik yang diaplikasikan maka
semakin besar beban kalor yang dapat diserap sehingga suhu pada ruangan menjadi
lebih rendah.
Berdasarkan studi literatur dari penelitian terdahulu yang dilakukan tentang sistem
ruang pendingin berbasis termoelektrik dengan berbagai variasi dan COP dipengaruhi
oleh kinerja sistem modul termoelektrik dan beban untuk pendinginan juga
mempengaruhi kinerja sistem modul termoelektrik. Pada penelitian ini, akan dilakukan
penelitian pengaruh beban produk pada kotak pendingin berbasis termoelektrik dengan
menggunakan listrik dari akumulator.
Persamaan Matematika
 Perhitungan panas yang terserap pada terminal dingin modul termoelektrik:
(Rawat, 2013), (Suwit, 2010)
QC  = n.(αpn).TC.I – U.(TH – TC) – 0,5.I2.R (1)
Keterangan: Qc = Panas yang diserap terminal dingin modul termoelektrik [W]
n = Jumlah kopel modul termoelektrik
  αpn = Koefisien Seebeck [V/K]
TC = Suhu heatsink pada terminal dingin modul termoelektrik [oC]
U = Konduktivitas panas diantara dua sambungan termoelektrik [oC]
TH = Suhu heatsink pada terminal panas modul termoelektrik[oC]
I = Arus listrik [A]
 COP (Coefficient of Performance) (Rawat, 2013), (Suwit, 2010)
COP = (2)
Keterangan: W = Daya yang diperlukan [W]
 Efisiensi pendinginan sistem (Rawat, 2013), (Suwit, 2010)
η = . 100% (3)
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Keterangan: Qtotal = Beban pendingin total [W]
Pinput = Daya listrik yang digunakan [W]
Prinsip Kerja Modul Termoelektrik Peltier
Prinsip kerja pendingin termoelektrik berdasarkan efek Peltier, ketika arus DC dialirkan
ke elemen termoelektrik yang terdiri dari beberapa pasang sel semikonduktor tipe p yang
memiliki tingkat energi yang lebih rendah dan tipe n yang memiliki tingkat energi yang
lebih tinggi. Hal ini akan menyebabkan salah satu sisi terminal termoelektrik menjadi
dingin (kalor yang diserap) dan pada terminal lain menjadi panas (kalor dilepaskan).
Skema aliran termoelektrik Peltier ditunjukkan pada Gambar 1.
Gambar 1. Skema aliran modul termoelektrik Peltier
Metodologi Penelitian
Sistem yang digunakan dalam pengujian ini adalah dengan menggunakan 2 modul
termoelektrik atau modul Peltier model TEC1-12706 dan menggunakan kotak pendingin
yang dijual dipasaran dengan konduktivitas termal yang rendah. Sistem ini dirancang
untuk membuat suhu di dalam kotak pendingin mencapai 8 oC. Sistem ini ( Gambar 2)
menggunakan 1 heatsink untuk dilekatkan pada terminal panas Peltier 2 buah dan 2 buah
heatsink untuk dilekatkan pada terminal dingin Peltier. Sistem ini menggunakan fan
berukuran kecil dan fan berukuran besar dipasang sesuai dengan spesifikasi rancangan
sistem ini (Tabel 1).
Tabel 1. Spesifkasi kotak pendingin
berbasis termoelektrik
Gambar 2. Kotak pendingin berbasis
termoelektrik
Pengambilan Data Pengujian
Pengujian dilakukan selama 1 hari dimana 5 data masing-masing diambil dengan beban
yang berbeda-beda yaitu 0 mL (tanpa beban), 330 mL (1 kaleng), 660 mL (2 kaleng), 990
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mL (3 kaleng) dan 1320 mL (4 kaleng). Dimensi kotak pendingin yang diuji berukuran 25
x 20 x 20 cm dan dilakukan selama 45 menit untuk setiap variasi bebannya, kemudian
pengambilan data dilakukan setiap 3 menit. Bagian dalam kotak pendingin dipasang
termometer digital untuk mengukur suhu bagian dalamkotak pendingin. Waktu
pengujian dilakukan selama 45 menit dan alat dimatikan selama 1 jam.
Alat Pengujian
Tabel 2. Alat pengujian
Alat Fungsi
Multimeter Mengukur arus dan tegangan lsitrik
Termometer Digital Mengukur suhu pada bagian dalam kabin
Termostat Digital Mengukur suhu lingkungan dalam kabin
Termometer Inframerah Mengukur suhu pada luar kabin
Prosedur Pengujian
1. Menghubungkan kabel alat pendingin ke aki/akumulator dan multimeter.
2. Memasukkan beban jika pada tahap variasi pemberian beban.
3. Menjalankan alat pendingin.
4. Mencatat data suhu, arus dan tegangan listrik setiap 3 menit selama 45 menit.
Keterangan:
1. Kutub positif
2. Akumulator 12 Volt DC, 35 Ah
3. Kutub negatif
4. Jepitan buaya
5. Multimeter (tegangan)
6. Multimeter (arus)
7. Termometer digital
8. Termometer (heatsink dalam)
9. Termometer (heatsink dalam)
10. Kotak pendingin
11. Kabel penghubung
Gambar 3. Skematik alat pengujian 12. Termostat digital
13. Kotak penyimpan kabel
14. Fan besar 12 Volt DC 0,72 A
15. Heatsink bagian luar
Hasil dan Pembahasan
Suhu Lingkungan Dalam Kotak Pendingin, COP Dan Efisiensi Yang Dihasilkan
Nilai suhu dalam kabin , COP dan efisiensi ditunjukkan pada tabel 3.
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Tabel 3. Data suhu, COP dan efisiensi dari pengujian
Keterangan:
T1 : Suhu di dalam kabin, COP: Coefficient of Performance, η: efisieni 
Gambar 4. Grafik hubungan (a) suhu terhadap waktu (b) COP terhadap waktu dari
variasi beban
Gambar 5. Grafik hubungan efisiensi terhadap waktu dari variasi beban
Dari gambar 4.(a) suhu minimum yang dicapai sistem selama pengujian terhadap 5
variasi beban ini adalah 8,0 oC yang terjadi pada beban 0 mL (tanpa beban), suhu ini
dicapai pada menit ke-45 setelah alat dihidupkan. Penurunan suhu tertinggi adalah 6,5 oC
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dan terendahnya 0,1oC yang terjadi pada variasi beban 0 mL (tanpa beban). Dari gambar
4.(b) COP maksimum yang dicapai sistem selama pengujian terhadap 5 variasi beban ini
adalah 1,68 yang terjadi pada beban 990 mL (3 kaleng). COP ini dicapai pada menit ke-0
setelah alat baru dihidupkan. Penurunan COP tertinggi adalah 0,31 yang terjadi pada
variasi beban 1.320 mL (4 kaleng). Dari gambar 5. Efisiensi maksimum yang dicapai
sistem selama pengujian terhadap 5 variasi beban ini adalah 54,88 % yang terjadi pada
beban 0 mL (tanpa beban), efisiensi ini dicapai pada menit ke-21 setelah alat dihidupkan.
Kenaikan efisiensi tertinggi adalah 12,98 % dan kenaikan efisiensi terendah adalah 8,61 %
yang terjadi pada variasi beban 0 mL (tanpa beban).
Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:
1. Sistem rancangan kotak pendingin berbasis termoelektrik dengan menggunakan listrik
dari aki/akumulator ini mampu mencapai suhu 8 oC pada menit ke-45 tanpa beban
2. Sistem pendinginan elemen termoelektrik ini dengan variasi beban 3 kaleng (990 mL)
memiliki nilai COP tertinggi mencapai 1,68 dengan suhu lingkungan dalam kabin (T1)
2,78 oC pada menit ke-0 dan dengan variasi beban 1 kaleng (330 mL) memiliki nilai
COP terendah mencapai 1,20 pada menit ke-30 dengan suhu lingkungan dalam kabin
(T1) 12,8 oC.
3. Sistem pendinginan elemen termoelektrik ini dengan variasi tanpa beban (0 mL)
memiliki nilai efisiensi tertinggi mencapai 54,88 % pada menit ke-21 dengan suhu
lingkungan dalam kabin (T1) 10,7 oC dan dengan tanpa beban memiliki nilai efisiensi
terendah mencapai 0,90 % pada menit ke-0 dengan suhu lingkungan dalam kabin (T1)
29,2 oC.
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